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Analytical operations; illustrated representation

1 Anwendungsbereich

Unter ,Analysen-Ablaufplanen” werden mit Hilfe von Zeichen
und Text Uibersichtlich gestaltete, vollstandige Darstellungen
von chemisch-analytischen Arbeitsablaufen verstanden.
Ablaufpldne dienen zur Planung und Ausfiihrung sowie
- unter Angabe aller MeBwerte und des Ergebnisses - zur
Dokumentation von Analysen.

2 FlieBbilder
2.1 Allgemeines Prinzip

Zur ibersichtlichen Darstellung des analytischen Arbeits-
ablaufes hebt der Ablaufplan vor allem die Hauptelemente
einer Analysenvorschrift wie

- Art der einzelnen Verfahrensschritte

Reihenfolge der Verfahrensschritte

Verzweigungen im Arbeitsablauf

MeBoperationen

optisch in sinnfélliger Weise hervor. Die einzelnen Ver-
fahrensschritte werden dabei durch Quadrate mit einge-
schriebenen graphischen, alphabetischen und numerischen
Zeichen charakterisiert. Aus der Verbindung der Zeichen
geht die Reihenfolge der Verfahrensschritte und der dadurch
gegebene StofffluB hervor. Vor allem lassen sich so Ver-
zweigungen nach Trennoperationen deutlich darstellen.
Alle Zusatzinformationen, die zur vollstandigen Beschreibung
der Verfahrensschritte notwendig sind, z.B. liber

- Stoffportionen

Gerédte und deren Abmessungen

Energien und Energietrager

Temperaturen und Zeitspannen

sonstige charakteristische Versuchsbedingungen
zusétzliche Bemerkungen

kénnen in freier Wahl durch Textangaben in den Analysen-
Ablaufplan eingetragen werden.

2.2 Zeichen

Die fiir die vorliegende Norm benutzten Zeichen erhalten
ihre Bedeutung durch Ubereinkunft; sie sind unabhangig
von bildhafter Ubereinstimmung mit dem darzustellenden
Sachverhalt.

Die wichtigsten, zur Darstellung analytischer Arbeiten
erforderlichen Zeichen sind in der schematischen Darstel-
lung aufgefiihrt. Weitere sinngemaBe Erganzungen sind
moglich.

Stoffsysteme, z. B. Proben, aliquote Teile, Fraktionen, werden
durch liegende Rechtecke, Verfahrensschritte durch Qua-
drate dargestellt. Fur die wichtigsten Verfahrensschritte wird
das Quadrat durch wenige zusétzliche Zeichen ergénzt. Ein
waagerechter Mittelstrich zeigt ein Zweiphasensystem (im
Endzustand) an. Die Phasen kénnen durch Indizes g (gasfor-
mig), { (liquidus, fliissig) und s (solidus, fest) gekennzeichnet
werden. Ein eingeschriebener Halbpfeil steht fiir eine mobile
Phase. Ein Schréagstrich im Quadrat bedeutet eine chemische
Reaktion. Ein dem Quadrat eingeschriebenes Achteck zeigt
einen MeBvorgang, insbesondere fiir die Endbestimmung, an.

Einfache, quantitativ auszufilhrende MeBvorgénge, z.B.
Einwiegen, Pipettieren, Auffiillen bis zur Marke eines
MeBkolbens, werden durch einen unterstrichenen GroBen-
wert im Symbol (ohne Achteck) angegeben. Zur n-fachen
Wiederholung eines Verfahrensschrittes wird das entspre-
chende Zeichen in eckige Klammern gesetzt und mit dem
Index n versehen.

Stofffliisse, z. B. im Zusammenhang mit Uberfiihrungsopera-
tionen, Reagenzienzugabe, bzw. Verzweigungen im Stoffflug
werden durch Pfeile symbolisiert. Vereinigen sich Stofffliisse,
so ist die Vereinigungsstelle durch einen Punkt zu kennzeich-
nen. Das Ende eines Stoffstroms wird durch eine Linie mit
Querstrichen angezeigt.

Zur Markierung von Entscheidungsstellen im Analysenablauf
steht die Raute zur Verfiigung. AnschluBstelien werden mit
Hilfe eines Kreises gekennzeichnet.

Das Ende der Analyse oder eines Analysenteils wird durch
das Rechteck mit angerundeten Seiten charakterisiert.

Tabelle. Schematische Darstellung von Stoffsystemen,
Verfahrensschritten, Verzweigungen

Zeichen Anwendungsbeispiele
Stoffsystem Probe (Ein-
(Probe, 1,000 g | waage 1,000 g)
Teilprobe,

Fraktion)
Filtrat
Filtrat
Schiitteln 3 h,
Verfahrensschritt Raumtemperatur
18 bis 28 °C

Zweiphasensystem

(Endzustand) s

g gasformige Filtrieren
Phase l

L flissige Phase

s feste Phase

t
) Ausschitteln

Zwelphasensystem 9 _ | Destillieren

= mit l Eindampfen
mobiler Phase

Chemische Verestern mit

Reaktion Diazomethan
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Tabelle. (Fortsetzung)

Zeichen Anwendungsbeispiele
I [ Zaa N
|/ ] Messung, Zahlung, N impuls-Z&hlung
Endbestimmung N/
AN
N UV-Spektrum
uv
N aufnehmen
R\ W
agung
N4
dreimaliges
_ Ausschiitteln
n-fache L unter
Wiederholung Weiterver-
! I wendung der
> 3 unteren
Phase
" Zugeben von
1 -— Stofffllisse ~ 20 ml H,0
Verzweigung bzw.
Vereinigung von
Stofffliissen
Ende eines Filtrat
Stoffflusses Filtrat verwerfen

b

weitere
Saure-
zugabe

Entschei-
dungs-
stelle

O AnschluBstelle

Fortsetzung bei
AnschluBstelle a

Ende des - Endauswertung,
C) Verfahrens Massenanteile w

2.3 Erstellen des Analysen-Ablaufplanes

Entsprechend der darzustellenden Analysenmethode
werden die Zeichen fiir die Stoffsysteme, Verfahrensschritte,
Verzweigungen usw. auf dem Blatt zweckméaBig angeordnet
und durch FlieBlinien verbunden. Die HauptflieBrichtung
verlauft vorzugsweise von oben nach unten. Werden ver-
schiedene Verfahrensschritte nacheinander in derselben
Apparatur vorgenommen, so werden die Zeichen unmittelbar
verbunden; in diesem Fall entféllt die FlieBlinie. Liegen
zwischen zwei Verfahrensschritten Uberfiihrungsoperationen,
so erhalten die FlieBlinien Pfeilspitzen.

Fur die Beschriftung der Ablaufplane gelten folgende Regeln
(siehe auch Abschnitt 3):

~ Links neben den Zeichen werden alle GeféBe nach Art und
GroBe, z.B. Becher, 50 ml, sowie Gerédte und Hilfsmittel,
z.B. Trichter mit Filtrierpapier DIN 53135 -2a, oder
Schiittelmaschine angegeben. Auf diese Weise erhalt man
zugleich Gerate-Beschaffungslisten.

- Rechts neben den Zeichen fir die Verfahrensschritte
werden die jeweiligen Operationen verbal in Form des
imperativen Infinitives spezifiziert, z.B. ,Zusetzen von“
oder ,Schiitteln“. Ferner werden dort die benétigten
Reagenzien und Hilfsstoffe, z. B. Methanol, 20 mi, sowie die
Versuchsbedingungen, z.B. 3 h, Raumtemperatur, ange-
fiihrt. Die Zugabe wird auBerdem noch durch einen Pfeil
symbolisiert, der vor dem Verfahrensschritt-Zeichen
endet.

- Bei quantitativ auszufilhrenden Operationen werden die
einzustellenden oder zu messenden GroBen in die Zeichen
eingeschrieben und unterstrichen, z.B. ,1,000 g“ im
Rahmen der Einwaage oder ,250 ml* im Rahmen des
Aufflillens eines MeBkolbens. Ebenso miissen quantitativ
zuzugebende Stoffportionen von Reagenzien unterstri-
chen werden.

- Angaben zum Stoffsystem, z.B. Diinger, Filtrat oder
aliquoter Teil, werden in das entsprechende Zeichen
(Rechteck) geschrieben. Ist dieser Platz bereits durch eine
quantitative Angabe besetzt, so wird das Stoffsystem
rechts neben dem Zeichen angegeben.

- In das Zeichen fiir MeBanordnungen (im Quadrat
eingezeichnetes Achteck) wird das jeweilige MeBprinzip,
z.B. UV fiir Ultraviolettspektrometrie, eingeschrieben.

- Das Ende-Zeichen enthélt die verfahrensmaBig zu bestim-
mende GroBe, z.B. w (P) fiir Massenanteil an Phosphor.

2.4 Hinweise zum Zeichnen

Beim unmittelbaren Aneinandersetzen der Quadrate (ver-
schiedene Verfahrensschritte nacheinander in derselben
Apparatur) dient es der Ubersichtlichkeit, die den beiden
Quadraten gemeinsamen Mittelstriche etwas nach rechts zu
verlangern.

Wird zwischen zwei aneinanderzufiigenden Quadraten ein
Abstand z.B. fiir Zeichen und/oder Beschriftungen bendétigt,
dann ist er durch zwei tangierende gestrichelte Linien zu
liberbriicken (siehe Abschnitt 3).

FlieBlinien sind so darzustellen, daB sie sich nicht lber-
schneiden. Die rechtwinkelige Fithrung der FlieBlinien oder
Pfeile ist schrdgen Linien vorzuziehen.

Besteht ein Analysen-Ablaufplan aus mehreren Bldttern, so
wird empfohlen, die ein- und austretenden FlieBlinien eines
Blattes so zu zeichnen, daB sie beim Aneinanderfiigen der
Einzelblatter eindeutig zugeordnet werden kénnen. Die
AnschluBstellen werden durch Kreise gekennzeichnet.

Im {ibrigen wird fiir die normgerechte zeichnerische Dar-
stellung vorzugsweise die BlattgroBe A 4 nach DIN 476
empfohlen und auf die Norm DIN 823 und DIN 66 001
verwiesen.
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